﻿1 6 Razele de curbură ale elipsei meridian şi ale primului vertical 1 6 1 Raza de curbura a elipsei meridiane Se consideră elipsa meridiană, având raza de curbură notată cu M, într-un punct al său de latitudine (fig 1 10) Fig 1 10 Determinarea razei M Prin definiţie, dacă se noteaza pe figura prin ds, un element infinitezimal de arc al elipsei, atunci se poate scrie: (1 42) unghiul în fnfinitezimal dintre tangenta în B şi tangenta în infinit apropiată, corespunzătoare latitudinii Unghiul celor două tangente în punctele şi , este egal cu unghiul perpendicularelor corespunzătoare, ceea ce înseamnă că: (1 43) Dar: (1 44) Relaţia se poate scrie şi sub forma: (1 45) Derivatele de sub radical se efectuează ţinând cont de expresiile determinate pentru x şi y în ecuaţiile parametrice ale elipsei meridian: şi (1 46) După efectuarea calculelor se obţin valorile derivatelor: (1 47) Înlocuind în relaţia razei mici de curbură, se va obţine: , dar (1 48) şi deoarece: şi (1 49) (1 50) 1 6 2 Raza de curbură a primului vertical Considerând pe suprafaţa elipsoidului normala BD, într-un punct B de latitudine , prin aceasta se pot duce o infinitate de planuri, perpendiculare pe planul tangent la suprafaţa elipsoidului în punctul B Aceste planuri se numesc planuri normale Una dintre aceste secţiuni normale din punctul B este chiar elipsa meridiană, atunci când planul normal conţine şi axa polilor (fig 1 11) Fig 1 11 Determinarea razei de curbură a prismului vertical Secţiunea ce trece prin punctul B şi este perpendiculară pe secţiunea meridiană poartă numele de secţiunea primului vertical ce are tot formă de elipsă (SBW) Raza de curbură a primului vertical în punctul B de latitudine se notează cu Dacă secţionăm elipsoidul cu un plan ce trece prin punctul B şi este perpendicular pe axa polilor se obţine cercul paralel corespunzator Unghiul diedru dintre secţiunea prismului vertical şi cea a paralelului din punctul B, este definit de unghiul plan CBD şi este egal cu latitudinea Pentru determinarea razei de curbură, a primului vertical este folosită teorema lui Meusnier, care se enunţă astfel: „Dacă printr-un punct dat al unei suprafeţe sunt duse două secţiuni plane – respectiv normală şi înclinată – ambele secţiuni având în punctul dat o aceeaşi tangentă, atunci raza de curbură a secţiunii înclinate este egală cu raza de curbură a secţiunii normale, înmulţită cu cosinusul unghiului dintre cele două secţiuni (1 51) Aşadar: , dar (1 52) Înlocuind se obţine: (1 53) Lungimea razei de curbură a primului vertical este chiar lungimea segmentului de normală BD până la axa polilor, care se mai numeşte marea normală şi se notează cu N 1 6 3 Expresia razei de curbură după o direcţie oarecare Pe suprafaţa elipsoidului de referinţă se trasează o curbă oarecare, de orientare geografică Raza de curbură a acesteia va fi notată cu (fig 1 12 a) Pentru a stabili expresia care defineşte raza de curbură după o direcţie oarecare se secţionează suprafaţa elipsoidului cu un plan perpendicular pe verticala punctului M0, la distanţa de acest punct (fig 1 12 b) a) b) Fig 1 12 Determinarea razei de curbură după o direcţie oarecare Fig 1 13 Elipsa de secţiune Se va obţine o elipsă de secţiune (fig 1 13), ale cărei semiaxe pe direcţiile curbelor principale se notează cu m, respectiv n Ţinând cont de elementele geometrice din figură, în triunghiul se poate scrie: , dar (1 55) sau (1 56) În mod similar, considerând elementele geometrice din planul curbei normale la meridian şi din planul curbei de direcţie se obţine: şi , adică: (1 57) (1 58) Dacă se raportează elipsa de secţiune la un sistem particular de axe , atunci coordonatele punctului M0, trebuie să verifice ecuaţia elipsei: (1 59) dar şi (1 60) , înlocuind (1 61) (1 62) (1 63) (1 64) (1 65) Deci raza de curbură a unei curbe de orientare geografică , este în funcţie de latitudinea punctului ce se determină şi de orientarea geografică 1 6 4 Expresia razei medii de curbură Se consideră pe suprafaţa elipsoidului de referinţă un punct P, caracterizat de direcţiile principale Pm şi Pn, corespunzătoare rayei mici (m), respectiv razei mari (n), de curbură Fig 1 14 Determinarea razei medii de curbură Presupunem că prin punctul P trece o direcţie Δ1, care face cu direcţia Pm, unghiul , sau o direcţie Δ 2 care face cu Δ 1 unghiul ş a m d (fig 1 14) Se poate afirma că: Raza medie de curbură într-un punct este dată de suma tuturor razelor împărţită la numărul direcţiilor corespunzătoare acestora (1 66) dacă ∞ Aşadar Raza medie de curbură într-un punct oarecare pe suprafaţa elipsoidului de referinţă, se poate determina ca medie aritmetică a razelor de curbură R, corespunzătoare curbelor ce trec prin acel punct , pentru ∞ (1 67) Presupunând că între două curbe vecine există un unghi elementar , se poate scrie: , iar dacă vom considera (1 68) În condiţiile în care numărul direcţiilor ∞, şi se poate integra expresia razei medii (se trece de la sumă la integrală) (1 69) Ţinând cont de simetria ce există fată de direcţiile principale, se pot considera numai razele de curbură aferente curbelor ale căror unghiuri de orientare sunt cuprinse între 0 şi 90o (1 70) Integrala se mai poate scrie şi sub forma: (1 71) Se notează: , pentru ∞ şi (1 72) Rezultă: : , sau (1 73) (1 74) ţinând cont că: şi , se va obţine (1 75) 